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The temperature of the particle filter is monitored 
and the speed of burning is reduced or 
combustion extinguished by reducing the oxygen 
concentration in the exhaust gases upstream of 
the filter when the temperature and/or the 
temperature gradient passes a first threshold 
value. The value of lambda is held between 1 .05 
and 1 .4, in particular between 1 .1 and 1 .3, as a 
function of the difference between the measured 
and threshold temperatures of the filter and/or the 
difference between the measured and threshold 
temperature gradients. The inlet pressure is 
reduced and/or the AGR rate is increased. 
Lambda is controlled using a throttle in the air 
inlet and/or by the quantity of the principal 
injection. The burning of the particles is 
interrupted by reduction in the value of lambda 
below 1 .02, when the temperature of the particle 
filter reaches a second temperature threshold 
(S2) above the first temperature threshold (S1). 
This reduction is obtained by post-injection or 
throttling, so the air ratio is held with lambda 
between 0.95 and 0.99. Reduction of lambda 
below 1 .02 is achieved by throttling the diesel 
engine. Particle burning is restarted when the 
temperature drops below the second threshold 
value by a predetermined hysteresis. An 
Independent claim is included for a device for 
carrying out the above process, comprising a 
diesel engine, a particle filter downstream of the 
engine, an engine controller, and a temperature 
detector which measures temperature in or 
downstream of the filter. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Regeneration eines Pa rtike If liters einer Dieselbrennkraftmaschlne 
@ Verfahren zur Regeneration eines einer Dieselbrenn- 

kraftmaschine nachgeschalteten Partikelfilters durch Ab- s; 

brand der im Pa rtike I filter gesammelten Partikel, dadurch 

gekennzeichnet, dafc eine Uberwachung der Temperatur 3 

des Partikelfilters durchgefuhrt wird, wobei eine Begren- 

zung der Abbrandgeschwindigkeit Oder ein Loschen der 

Verbrennung durch Verminderung der Sauerstoffkonzen- 

tration des Abgases vor dem Partikelfilter bewirkt wird, 

wenn die Temperatur oder der Temperaturgradient eine LDr 

vorgegebene Schwelle uberschreitet. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regenera- 
tion eines Parti kel filters einer Dieselbrennkraftmaschine 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Die immer scharfer werdenden Abgasvorschnften 
fur Verbrennungsmotoren setzen eine immer besser wer- 
dende Abgasnachbehandlung voraus. Spezieli bei einer Die- 
selbrennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs muB ein ver- 
starktes Augenmerk auf die Reduktion von im Abgas vor- 
kommenden Partikeln, die bei diesem Verbrennungskonzept 
verstarkt entstehen, gelegt werden. Eine geeignete Methode 
zur Reduktion dieser Partikel ist der Einsatz eines Partikei- 
filters im Abgasreinigungssystem. 

[0003] Hierbei wird ein Partikelfilter in den Abgasstrom 
der Dieselbrennkraftmaschine eingebracht. Dieser hat die 
Aufgabe Partikel zuruckzuhahen und am AusstoBen in die 
Atmospharc zu hindcrn. Da die Partikel die Eigcnschaft ha- 
ben den Filter nach und nach zu verstopfen und somit eine 
Erhohung des Abgasgegendruckes herbeifuhren, was den 
Motorlauf beeintrachtigt und zum Stillstand des Motors fuh- 
ren kann, muB der Filter vom RuB gereinigt werden. Dies 
kann auf unterschiedliche Weise geschehen. 
[0004] Eine Moglichkeit ist ein permanentes Abbrennen 
der Partikel wahrend des gesamlen Motorbetriebes unter Er- 
zeugung von StickstorYdioxid unter Zuhilfenahme eines 
Oxidationkatalysators vor dem Partikelfilter. Dieses konti- 
nuierlich regenerierende System ist bekannt unter dem Na- 
men CRT-System (CRT: Continous Regeneration Trap). Die 
Wirkungsweise eines derartigen Systems ist. bei spiels weise 
in DE-A-199 48 156 beschrieben. 

[0005] Die andere Moglichkeit ist ein Abbrand der Parti- 
kel nach einer Beladungsphase, wobei sich die Lange dieser 
Phase sich nach dem Anstieg des Abgasgegendruckes rich- 
tet. Der Abrand wird also in zyklischer Weise durchgefuhrt. 
Hierbei wird uber motorische MaBnahmen und Zufuhrung 
von Additiven eine Entziindung der eingelagerten Partikel 
herbeigefuhrt. Ein derartiges Verfahren ist beispiels weise in 
DE-A-199 26 138 beschrieben. 

[0006] Findet nun bei der zuletzt angesprochenen Mog- 
lichkeit eine Filterbeiadung uber langere Zeit an der Vollast- 
grenze des Motors, d. h. im sauerstoffannen und partikelrei- 
chen Betriebsbereich statt, so kann es wegen der hohen Fil- 
tertemperaturen in einer unmitteibar nachfolgenden 
Schwachiast- oder Leerlaufphase aufgrund der dann hohen 
Sauerstoffkonzentration bei noch sehr hohen Filtertempera- 
turen zum unkontrollierten Abbrand der eingelagerten Parti- 
kel kommen. Durch die so eingeleitete Verbrennung kann es 
zu sehr hohen Temperaturen kommen, was eine Materialzer- 
storung des Partikeifilters zur Folge haben kann. 
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum kontrollierten Abbrand eines Partikeifil- 
ters zu schaffen, welches das Auflreten derartiger Tempera- 
turen, die ein Mated alzerstorung des Partikeifilters zur 
Folge haben konnten, verhindert. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0009] Urn eine solche Zerstdrung zu verhindern, uber- 
wacht das erfindungsgemaBe Verfahren die Temperatur im 
Partikelfilter, wobei "eine Begrenzung der Abbrandge- 
schwindigkeit oder ein Loschen der Verbrennung durch Ver- 
ringerung der Sauerstoffkonzentration des Abgases vor dem 
Partikelfilter stattfindet, wenn die Temperatur des Partikei- 
filters oder stromabwarts des Partikeifilters cine vorgegc- 
bene erste Schwelie uberschreitet, d. h. die Uberwachung 
eine zu hohe Temperatur erkennt. Ferner kann eine Begren- 
zung der Abbrandgeschwindigkeit bewirkt werden, wenn 



die Uberwachung erkennt, daB der Temperaturgradient eine 
vorgegebene Gradientenschwelle uberschreitet, d. h. die 
Temperaturerhohung im Partikelfilter durch den Abbrand 
erfolgt zu schnell. Die Uberwachung der Temperatur und 
5 des Temperaturgradienten kann unabhangig voneinander er- 
folgen oder die beiden Methoden konnen parallel zueinan- 
der erfolgen. Die Begrenzung der Abbrandgeschwindigkeit. 
bzw. das-boschen der Verbrennung kann nun wie nachfol- 
gend beschrieben erfolgen. 
to [0010] Erkennt. der im Filter oder stromab davon angeord- 
nete Temperatursensor eine Temperatur bzw. Temperatur- 
steigerung uber eine vorgegebene Temperaturschwelle bzw. 
Gradientenschwelle, so kann der Lambdawert mit unter- 
schiedlichen motorischen Mitteln in zwei Stufen gesenkt 
15 werden. Zunachst wird vorzugsweise ein Lambdawert in der 
GroBenordnung von 1,05 bis 1,4, bevorzugt. 1,1-1,3 einge- 
regelt. Hierzu werden vorzugsweise die Steller der Abgas- 
riickfuhrung und des Ladcdruckcs auf cincn gccignctcn 
Wert gesteuert (keine Ruckkopplung), namlich eine Erho- 
20 hung der AGR-Rate, sowie eine Absenkung des Lade- 
drucks. Die Regelung (mit Ruckkopplung) des Lambdawer- 
tes auf den gewunschten Wert wird walil weise mit Hilfe des 
Stellers fur die Ansaugluftdrosselklappe oder der Hauptein- 
spritzmenge durchgefuhrt. Im zweiten Schritt kann das 
25 Luftverhaltnis ein weiteres Mai gesenkt werden. Hier kann 
nun durch weitere Androsselung oder mit Hilfe einer Nach- 
einspritzung ein stabiler Motorlauf herbeigefuhrt werden, 
wobei das Luftverhaltnis vorzugsweise im Bereich von 
Lambda 0,95-0,99 eingeregelt wird. 
30 [0011] Bevorzugt wird zur Regelung des Abbrandes nur 
die Stufe 1 eingesetzt. Dazu wird die Temperatur und/oder 
die Temperatursteigerung im Partikelfilter uberwacht. Uber- 
steigt die Temperatur eine erste kritische Schwelie, so wird 
abhangig vom ubersteigenden Temperaturwert unoVoder 
35 dem Temperaturgradienten der SauerstofYgehalt im Abgas 
durch MaBnahmen im ersten Schritt so weit reduziert, daB 
die Temperatur oberhalb der ersten kritischen Schwelie, je- 
doch unterhalb einer zweiten kritischen Schwelie (oberhalb 
der ersten kritischen Schwelie) bleibt. 
40 [0012] Vorzugsweise wird der Lambdawert in Abhangig- 
keit von der Differenz der Temperatur des Partikeifilters und 
der vorgegebenen ersten Temperaturschwelle und/oder in 
Abhangigkeit von der Differenz des Temperaturgradienten 
von der vorgegebenen ersten Gradientenschwelle geregelt. 
45 wird. 

[0013] Wird trotz maximaler Auspragung der im ersten 
Schritt getroffenen MaBnahmen die zweite kritische 
Schwelie uberschritten, so wird durch weitere Lambdaab- 
senkung, vorzugsweise unterstochiomeunsches Abgas bzw. 
50 auf einen Bereich kleiner 1 ,02, der Part ikelabb rand vollstan- 
dig unterbrochen, da dieses zu wenig Sauerstoff enthalt. Mit 
dieser MaBnahme soli ein irreversibler Schaden des Filters 
vermieden werden. 

[0014] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
55 ist nachfolgend anhand der einzigen Figur eriautert, die den 
zeitlichen Ablauf der Steuerung darstellt. 
[0015] In der Figur sind als Funktion der Zeit t dargestellt 
der Temperaturverlauf TPF im Partikelfilter, die Sauerstoff- 
konzentration 02 vor dem Partikelfilter, der Ladedruck LD 
60 der Dieselbrennkraftmaschine und die Stellung der Drossel- 
klappe DKL, jeweils in schematischer Darstellung. 
[0016] Anhand dieser zeitlichen Darstellung ist die Strate- 
gic zur Vermeidung der Uberhitzung des Partikeifilters zu 
erkennen. Bis zu einem Zeitpunkt tl ist die vor dem Parti- 
65 kclfiltcr anstchende Sauerstoffkonzentration 02 in dicscm 
Beispiel uberstochiometrisch und der Ladedruck auf einen 
maximalen Wert LDmax. Ferner ist die Drosselklappe DKL 
in einer offenen Position, was durch die Stellung DKL1 dar- 
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gestellt ist. Gegen Ende des durch tl begrenzten ersten Zeit- 
intervalls ist ein deutlicher Temperaturanstieg zu verzeich- 
nen, dessen Gradient zunimmt. Es findet daher aufgrund des 
Sauerstoffangebots ein Abbrand derPartikel im Partikeifil- 
ter statu was zu einer Temperaturerhdhung fuhrt. 
[0017] Nach Uberschreiten einer ersten Temperatur- 
schwelle SI im Zeitpunkt tl wird wegen des hohen Tempe- 
raturgradiehten bzw. der Temperatur in diesem Beispiel der 
Ladedruck LD zunachst sehr stark abgesenkt, wodurch sich 
der Sauerstoffgehalt des Abgases vor dem Partikelfilter ver- 
ringert. Bei Erreichen eines annaliemden Beharrungszustan- 
des der Temperaturkurve TPR d. h. die Temperaturkurve 
verlauft wieder in etwa horizontal bzw. der Gradient ist in- 
nerhaib eines vorbestimmten Bereichs, wird der Ladedruck 
LD wieder angehoben, jedoch auf Werte unterhalb des ma- 
ximalen Ladedrucks LDmax. Steigt die Temperaturkurve 
wieder, so wird der Ladedruck weiter zuruckgenommen, 
und zwar bis auf cincn minimaicn Ladedruck LDmin. 
[0018] Wird dennoch eine zweite Temperaturschwelle S2 
trotz minimalen Ladedrucks LDmin im Zeitpunkt t2 uber- 
schritten, so wird uber eine Androsselung des Motors (als 
beispielhafte Auspragung der MaBnahmen ini 2. Schritt) der 
Sauerstoffgehalt im Abgas vor dem Filter auf annahernd 
Null gesenkt. Diese Androsselung ist hier durch die Verstel- 
lung der Drosselklappe DKL vom geoffneten Zustand 25 
DKL1 in den teilweise geschlossenen Zustand DKL2 darge- 
stellt. 

[0019] Nach dem daraus resultierenden Ende des Partikel- 
abbrandes wird nach Unterschreiten des zweiten Schweil- 
wertes S2 urn einen vorbestimmten Hysteresebetrag der Par- 
tikelabbrand im Zeitpunkt t3 durch Offnen der Drossel- 
klappe DKL (Zustand DKL1) und Anheben des Ladedrucks 
LD wieder freigegeben. Dadurch ist vor dem Partikelfilter 
ein Anstieg der Sauerstoffkonzentration auf einen Wert gro- 
Ber Null, insbesondere groBer als 0,5%, zu verzeichnen, was 
den Partikelabbrand wieder ermoglicht. 
[0020] Im Zeitpunkt t4 wird nun der erste Schwellwert S 1 
unterschritten und es ist durch das Ende des Abbrandvor- 
gangs mangels Partikelmasse eine deudiche Temperaturab- 
senkung zu beobachten, so daB die Sauerstoffkonzentration 
vor dem Partikelfilter durch Erhohung des Ladedrucks LD 
auf den maximalen Wert LDmax wieder auf den anfangli- 
chen Wert gebracht wird. 

[0021] Mit dem vorstehend beschriebenen Verf aliren kann 
eine irreversible Schadigung des Partikelfl Iters bei gleich- 45 
zeitig schnellstmoglichem Abbrand sicher vermieden wer- 
den. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

TPF Temperatur im Partikelfilter 
02 Sauerstoffkonzentration vor dem Partikelfilter 
LD Ladedruck 

DKL Drosselklappenstellung 

5 1 erste Temperaturschwelle 

52 zweite Temperaturschwelle 
LDmax maximaler Ladedruck 
LDmin minimaier Ladedruck 
DKL1 Drosselklappe auf 
DKL2 Drosselklappe teilweise geschlossen 
tl Zeitpunkt 
t2 Zeitpunkt 
t3 Zeitpunkt 
t4 Zeitpunkt 
t Zcit 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regeneration eines einer Diesel- 
brennkraftniaschine nachgeschalteten Parti kel filters 
durch Abbrand der im Partikeifilter gesammelten Parti- 
kel, dadurch gekennzeichnet, daB eine Uberwachung 
der Temperatur des Partikelfl Iters durchgefuhrt wird, 

" wobei eine Begrerizung der Abbrandgeschwindigkeit 
oder ein Loschen der Verbrennung durch Vemiinde- 
rung der Sauerstoffkonzentration des Abgases vor dem 
Partikelfilter bewirkt wird, wenn die Temperatur und/ 
oder der Temperaturgradient eine vorgegebene erste 
Temperaturschwelle (SI) bzw, erste. Gradienten- 
schwelle uberschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lambdawert in einer ersten Stufe abge- 
senkt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lambdawert auf einen Bereich von 1,05 
bis 1,4, insbesondere 1,1 bis 13, eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lambdawert 
in Abhangigkeit von der Differenz der Temperatur des 
Partikelfilters und der vorgegebenen ersten Tempera- 
turschwelle und/oder in Abhangigkeit von der Diffe- 
renz des Temperaturgradienten von der vorgegebenen 
ersten Gradientenschwelle geregelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der. Ladedruck abgesenkt 
und /oder die AGR-Rate erhoht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lambdaeinstellung mit Hilfe des Stellers 
fur die Ansaugluftdrosselklappe und/oder der Haupt- 
einspritzmenge durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Partikelab- 
brand durch Absenken des Lambdawertes auf den Be- 
reich kleiner 1,02 unterbrochen wird, wenn die Tempe- 
ratur des Partikelfilters eine zweite vorgegebene Tem- 
peraturschwelle (S2) ubersteigt, wobei die zweite Tem- 
peraturschwelle (S2) groBer ist als die erste Tempera- 
turschwelle (SI). 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Absenkung durch Nacheinspritzung oder 
weiteres Androsseln bewirkt. wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche Anspruch 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Luftverhaltnis 
in einen Bereich von Lambda 0,95 bis 0,99 eingestellt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Absenken des Lambda- 
wertes auf eine Bereich kleiner 1,02 durch Androsse- 
lung der Dieselbrennkraftmaschine bewirkt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Partikelabbrand wieder 
freigegeben wird, wenn die Temperatur den zweiten 
Schwellwert um einen vorgegebenen Hysteresebetrag 
unterschreitet. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangegangenen Anspruche mit einer 
Dieselbrennkraftmaschine, einem nachgeschalteten 
Partikelfilter, einer Motorsleuerung und einem Tempe- 
ratursensor, der die Temperatur innerhalb oder nach 
dem Partikelfilter miBt. 
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